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英文摘要(Keywords：Per iodic, Genetic algor ithm, 
Per fect conductor, Imper fect conductor )
The project presents a computational 
approach to the imaging of a two-dimensional 
periodic perfectly and imperfectly conducting 
cylinder. The image reconstruction of a 
two-dimensional periodic perfectly and 
imperfectly conductor by the genetic algorithm is 
investigated. A periodic perfectly and imperfectly
conducting cylinder of unknown periodic length, 
shape and conductivity scatters the incident wave 
in free space and the scattered field is recorded 
outside. Based on the boundary condition and the 
measured scattered field, a set of nonlinear integral 
equations is derived and the imaging problem is 
reformulated into an optimization problem. The 
genetic algorithm is then employed to find out the 
global extreme solution of the cost function. As a 
result, the periodic length, the shape and the 
conductivity of the conductor can be obtained. 
Numerical results are given to demonstrate that 









































(permeability)分別以 0e 及 0m 表示。為了簡單起
見，假設該金屬物體於 Z 軸方向無限延伸，即
該金屬的特性只隨著 X，Y 座標而變，與 Z 軸無
關。因此其在 ),( yx 平面的截面積可用極座標方
程式 )(qr F= 表示，如圖 1 所示。假設入射波
















22 mew=k                      (1)
其中k是自由空間的波數。





只有 z方向的分量，吾人可將散射電場 zEE ss ˆ=
視為由導體表面所感應的表面電流 sJ 在自由空
間中的輻射，配合二維週期性格林函數，導體
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其 中 ),;,( yxyxGi ¢¢ 是 二 維 週 期 性 格 林 函 數
[4],[5]，方程式（3）是由 spatial domain 轉成
spectral domain 收斂較快的形式， )(qsJ 是表面
的感應電流密度，正比於導體表面的法線方向
導數。
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           （7）而
iE 為導體表面的入射電場值， ),;,( yxyxGi ¢¢ 是二
維週期性格林函數。
    對正散射而言，物體的週期長度和形狀已
知，欲求散射場值。吾人先解方程式(7)中的
)(qJ ，再將 )(qJ 代入方程式(2)中計算散射場 sE 。
對於非完全導體(導電率不為無限大之導
體)，電磁波可以穿透散射體的內部，所以在導














1)Im( >>kaNc 和 0wes >> 的條件下，即在物
體導電率甚大且其形狀平滑的情況時，物體的



























   i ¢+
+- ò



























C  in   ,
P nn 0
1
)(q                    (11) 
iCD 代 表 物 體 從 dMi /)1(2 -= pq 至











)d(g)(f  g  f
同時選取 Dirac delta函數作測試函數
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或








































































)()( qq                      (16)
其中 nA 和 nA' 都是實數，共有(N+1)個未知數，
而 nB 一般而言是複數。在此吾人展開正散射之
)(qJ 所用的點數並不同於逆散射所用之點數，





















其中 tM 表示測量點的數目， )(rE
cal
s 表示經由




)(' qa F ，是為了克服不良情況的發











體，其入射角分別為f  = °45 及 °135 ，測量點











數未知係數 )'( , nn AA 範圍為 0到 0.1，而所有例子
的週期長度未知係數 d 的範圍為 0.05 到 0.1 且
導電率未知係數s 範圍為 7103´ 到 7107 ´ 。字串
的交配率和突變率分別是 0.8 和 0.04。族群的
大小(population size)為 250。a 值是 0.001。
【例子一】週期長度 09.0=d m、形狀函數為
mF )3cos005.02cos005.0cos0025.003.0()( qqqq +++=
，這個例子其重建的圖形，週期長度的偏差量
和形狀函數偏差量的變化分別示於圖 2(a)及 2
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此處 'N =100。參數 PD 及 DFR 分別提供 cald 和










)3sin009.03cos009.003.0()( qqq ++=F  m，材質為銅
7108.5 ´=s  s/m，我們所選取的物體形狀為三
個凹形，對 x軸及 y軸不對稱，其重建的圖形，
週期長度偏差量、形狀函數偏差量及導電率偏






DSIG                 (20)
DSIG提供 cals 和s 之相對誤差。這個例子顯示
吾人的逆散射法則在處理形狀函數為凹形的物
體依然有效。在此例吾人也將探討雜訊對影像
的重建結果。我們加入雜訊量 cjb + 至量測的散
射場上，在此b與 c 分別表示獨立的隨機均勻分
佈函數，其大小的範圍為負相對雜訊位準
(relative noise level) 乘 以 散 射 場 的
R.M.S(root mean square)值，至正相對雜訊位準
乘以散射場的 R.M.S 值。模擬使用的相對雜訊
位準包含： 510- ， 410- ， 310- ， 210- ， 110- ，數
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圖 2 (a)
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